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Abstract The flower develops in March and blossoms in early May in Nanjing. The 
cytokinesis of microsporocytes is simultaneous and most tetrads are tetrahedral. The tapetum 
is secretory and the nuclei become polyploid at last. The style is solid and most ovaries are 
unilocular, rarely bilocular.The ovule is pendulous, anatropous and unitegmic. The nucellus is 
pseudocrassinucellate. An obturator formed by transmitting tissue covers the micropyle. The 
raphe vascular strand extends into the integument when it reaches the chalaza and on a whole 
keeps a ^ U” shape. The endothelium cell is uninucleate. In most cases no nucellar cap is 
formed. No hypostase is found below the embryo sac. The archesporium is one-celled. The 
embryo sac development conforms to the Polygonum or Allium types. The degeneration of 
the megaspores in the linear tetrad usually occurs from the chalazal toward the micropylar 
end. Two synergids persist during fertilization. Three antipodal cells are uninucleate and 
ephemeral. Two polar nuclei fuse at the time of fertilization. The fertilization type accords 
with porogamy. The syngamy is premitotic. The development of endosperm is cellular. 
The initial four successive divisions of the primary endosperm cell are transverse—vertical— 
transverse-transverse subsequently. giving rise to sixteen cells of the early endosperm. The 
mature embryo is straight and nearly as long as the endospermous seed. The cotyledons are 
more or less cordate at base. The seedcoat is thin and composed of 5-11 layers of compressed / 
cells. Neither embryo nor endosperm contain the alkaloid camptothecine. 

The major similarities of Nyssa sinensis to the American nyssas in embryology, which 
may be a counted as the generic features, are the polyploid tapetum cells, the unitegmic ovule 
with U-shaped vascular strand, the direct enlargement of the archesporial cell to produce the 
megasporocyte, the pseudocrassinucellus, the usual absence of the nucellar cap, the 
Polygonum or Allium type of the embryo sac development, the first degeneration of the 
metachalazal megaspore, the ephemeral antipodal cells, a single nucleolus in the nucleus of 
the primary endosperm cell, the more or less cordate base of the cotyledons. 
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摘要 中国 蓝 果树 的 花芽 当年 形成 。 小 孢子 母 细 欧 减 数 分 裂 为 同时 型 。 小 孢子 四 分 体 多 为 四 面体 形 。 
花药 绒 秸 层 分 刻 型 , 细 胸 具 多 倍 体 核 。 子 房 常 1 室 , 少 2 室 。 花 柱 实心 , 具 引 导 组 织 。 引 导 组 织 在 子 房 
室 顶端 形 成 珠 孔 塞 。 胚 珠 倒 生 ,悬垂 , 具 单 珠 被 。 假 厚 珠 心 。 珠 被 维 管束 延伸 进入 珠 被 。 孢 原 细胞 1 
个 , 位 于 珠 心 表皮 细胞 之 下 。 孢 原 细 胞 直接 扩大 形成 大 孢子 母 细胞 ， 珠 心 冠 大 多 不 存在 。 葛 型 或 惹 型 
胚 囊 。 近 合 点 端的 无 功能 大 孢子 最 先 压 扁 退 化 。 珠 孔 受 精 。 精 卵 核 融合 为 有 丝 分 裂 前 型 。 极 核 在 受精 
HES. REA. AL. 成熟 胚 与 种 子 近 等 长 ,子叶 基部 多 少 心 形 。 种 子 具 胚乳 。 胚 和 
胚乳 均 不 具 喜 树 碱 。 
同 美洲 产 的 蓝 果树 相 比较 后 ,本 文 总 结 了 蓝 果树 属 较 稳定 的 有 分 类 学 意义 的 胚胎 学 特征 。 

关键 词 : 中 国 蓝 果树 ; 胚胎 学 





引 言 

蓝 果树 属 Nyssa 是 蓝 果树 科 三 属 中 唯一 的 非 单 种 属 , 分 布 于 东亚 和 北美 。 东 亚 有 7 
种 , 其 中 6 种 为 中 国 特 有 种 。 北 美 有 5 种 (其 中 两 种 的 成 立 有 争议 )。Tandon 和 Herr, Jr. 
(1971) 及 Mohana Rao( 1972) 研究 了 产 于 美洲 的 蓝 果 树 N.sylvatica, N.aquatica, 
N.biflora 的 胚胎 学 特征 , 并 据 此 讨论 了 蓝 果树 属 在 蓝 果 树 科 中 及 山 荣 英 目 中 的 亲缘 关 
系 。 根据 他 们 的 研究 结果 ,不 难看 出 美洲 的 蓝 果树 胚胎 学 特征 存在 着 一 定 程度 的 种 间 差 
异 。 中 国 蓝 果树 的 胚胎 学 特征 从 未 被 研究 过 。 本 文 研 究 了 分 布 于 东亚 的 中 国 蓝 果 树 胚胎 
学 特征 , 以 比较 东亚 -北美 间断 分 布 种 类 间 胚 胎 学 特征 的 异同 ,并 以 此 为 基础 对 Tandon 
和 Herr, Jr. (1971) & Mohana Rao(1972) 的 观点 作 讨论 和 分 析 。 


材料 和 方法 


本 文 所 用 的 实验 材料 中 国 蓝 果树 N.sinensis Oliv. 采 自 南京 紫金 山 。 蓝 果树 为 肉 雄 
异 株 植 物 ,少数 植株 为 杂 性 同 株 植 物 。 本 文 所 用 材料 选 自 杂 性 同 株 的 植株 。 花 期 每 天 采 
集 并 固定 一 次 处 于 不 同 发 育 期 的 花 。 花 期 前 和 花期 后 则 每 隔 两 三 天 采集 并 固定 一 次 。 固 
EMA FAA。 石 腊 切 片 厚度 8 一 12km。 一 般 用 铁 矶 - 苏 木 精 染 色 , 固 绿 复 染 。 胚 乳 细胞 
的 糊 粉 粒 用 有 汞 -省 酚 蓝 染色 。 玄 树 碱 分 析 用 纸 层 析 法 ,样品 展开 后 在 452nm 紫外 光 下 检 
Yu. 


X * 结果 


1. 花 的 一 般 形 态 特征 

中 国 蓝 果树 的 花形 成 于 开花 当年 春天 。3 月 出 现 花 原 基 ,4 月 底 5 月 初 开花 。 花 单 性 
异 株 或 杂 性 同 标 。 上 肉 花 或 两 性 花 常 4 洒 集 成 短 总 状 花 序 。 花 序 着 生 于 当年 生 枝 条 下 部 叶 
AAO. SPR AE. R SMEA. ER 5, 早 落 。 雄 营 在 两 性 花 中 2 一 5 Bc 
常 2 枚 (图 版 13)。 花 盘 肉质 , 位 于 雄蕊 内 方 。 雌 划 1 枚 。 子 房 下 位 ,1 室 , 少 2 室 ,每 室 1 
胚珠 。 花 梗 长 约 1mm。 花 梗 与 花 之 间 有 关节 (图 版 1:3)。 


D 作对 照 标准 品 的 喜 树 碱 单 体 由 上 海 药物 研究 所 林 隆 泽 先 生 提供 , 说 致 谢意 。 
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2. 小 孢子 囊 和 小 孢子 发 生 

花药 具 4 孢子 囊 。 药 壁 由 1 层 表皮 , 1 层 药 室内 壁 ,2-4 层 中 层 和 1 层 绒 秸 层 组 成 
(图 版 1:16) 。 表 皮 细胞 宿 存 。 药 室内 壁 具 纤维 状 加 厚 , 个 别 药 室 内 壁 细胞 因 一 次 平 周 分 
裂 形 成 两 个 较 小 的 都 具 纤 维 加 厚 的 细胞 。 中 层 细胞 在 发 育 后 期 被 挤 扁 。 绒 秆 层 细胞 初时 
单 核 ,在 小 孢子 母 细 胞 形成 期 间 变 成 双核 或 多 核 (图 版 1:17)。 这 些 核 可 融合 或 经 核 内 有 
丝 分 异形 成 多 倍 体 的 大 核 (图 版 1:18, 图 版 2.19) 。 大 核 的 核 仁 也 较 大 。 绒 秆 层 为 分 论 
型 。 小 孢子 从 四 分 体 分 离 后 绒 秸 层 细胞 向 药 室内 分 洲 乌 氏 体 (图 版 221) 和 卷曲 的 丝 状 
物 。 乌 氏 体 可 单独 或 附 上 丝 状 物 与 药 室 内 的 小 孢子 壁 相 接触 。 

小 孢子 母 细胞 多 角形 , 核 与 核 仁 均 较 大 (图 版 1:10) 。 在 减 数 分 裂 LHS DF AR i RE E 
渐 增 厚 , 壁 内 存在 胞 质 通道 。 通 道 至 少 在 减 数 分 裂 开 的 中 期 仍 存在 。 同 一 药 室 的 小 孢子 
母 细 胞 同步 进行 减 数 分 裂 。 胞 质 分 裂 为 同时 型 。 减 数 分 裂 贡 中 期 的 两 纺锤 体 排列 近 平行 
(图 版 1:13)。 小 孢子 四 分 体 大 多 为 四 面体 形 ,少数 为 十 字形 (图 版 1:14, 15)。 

3. MESE S BEER EA 

MESE y 80 Hes 少数 两 心 皮 。 两 心 皮 的 雌蕊 常 有 一 个 心 皮 发 育 不 良 ,因而 有 两 花柱 不 
等 长 . 一 子 房 室内 无 胚珠 或 两 子 房 室 间 隔膜 不 完全 封闭 等 现象 (图 版 451) 。 少 数 两 心 皮 
肉 藻 正常 , 子 房 发 育成 具 完 全 隔膜 的 两 种 子 的 果实 。 这 种 果实 体积 明显 较 单 心 皮 的 果实 
大 。 花 柱 中 央 最 初 有 开放 的 花柱 道 (图 版 1:2) ,在 肉 配 子 体 发 育 期 间 花 柱 道 封 闭 ,形成 实 
心 花 柱 的 引导 组 织 。 传粉 期 充分 发 育 的 胚珠 正面 观 为 卵 形 , 合 点 端 宽阔 , 珠 孔 端 渐 狭 (图 
版 1:5)。 胚 珠 倒 生 ,悬垂 , 单 珠 被 。 维 管 组 织 从 珠 柄 沿 珠 消 向 下 延伸 到 合 点 后 继续 向 前 ， 
并 转向 上 方 , 在 珠 峭 对 侧 延 伸 到 近 珠 孔 处 。 整 个 维 管 组 织 呈 “U" 字 形 ( 图 版 1:4)， 维 管 组 
织 中 管 胞 壁 具 螺纹 或 环 纹 加 厚 。 珠 被 组 织 中 散布 着 一 些 由 于 周围 细胞 原生 质 穿 壁 运动 而 
原生 质 高 度 富 集 的 薄 壁 细胞 (图 版 1:6 一 9) 。 珠 心细 长 。 在 胚 训 发 育 过程 中 胚 赛 周围 的 
珠 心 组 织 解体 。 到 八 核 胚 囊 时 期 ,除了 位 于 胚 囊 合 点 端的 珠 心 组 织 外 , 其 余部 位 的 珠 心 组 
织 基本 上 都 已 解体 。 大 多 数 胚 囊 不 具 珠 心 冠 。 珠 被 内 表面 分 化 出 细胞 质 浓厚 的 珠 被 绒 和 多 
层 。 珠 被 绒 秸 层 细胞 自始至终 单 核 。 承 珠 盘 不 存在 。 珠 孔道 在 传粉 期 张 开 呈 喇叭 状 (图 
版 1:4). 

4. 肉 配 子 体 发 育 

胚珠 具 1 个 孢 原 细胞 (图 版 2:22) 。 孢 原 细胞 直接 膨大 形成 大 孢子 母 细 胞 (图 版 
2:23) 。 假 厚 珠 心 , 珠 心 顶 端 表皮 细胞 平 周 分 裂 一 次 (图 版 223) 。 大 孢子 母 细胞 枢 形 , 减 
数 分 裂 后 一 般 形成 线形 四 分 体 (图 版 2:26) 或 三 分 体 ,后 者 乃 因 二 分 体 的 合 点 端 细胞 核 分 
裂 后 不 形成 横 壁 而 形成 。 有 了 时 形成 发 育 不 良 的 “T" 形 四 分 体 。 功 能 大 孢子 模 形 (图 版 
2:27) , 位 于 合 点 端 。 线 形 四 分 体 的 三 个 无 功能 大 孢子 退化 时 与 功能 大 孢子 相 邻 的 那个 大 
孢子 (第 三 大 孢子 ) 先 退化 , 珠 孔 端的 大 孢子 最 后 退化 (图 版 2:26) 。 退 化 的 三 个 大 孢子 痕 
xil PU B PES Fes PEIUS THE A 

PRAT AS OARN. IREXKGET SA BMEUCE HS. ABER. IRE 
期 分 化 出 一 个 卵 器 . 两 个 极 核 和 三 个 反 足 细胞 。 反 足 细 胞 单 核 ,短命 。 

5. 传粉 和 受精 

传粉 期 在 4 月 下 旬 到 5 HW. 此 时 花柱 中 引导 组 织 充分 发 育 ， TRE 硕 部 的 引导 组 





6 期 ABS: 中 国 蓝 果 树 的 胚胎 学 研究 507 


织 细 胞 膨大 形成 珠 孔 塞 , 覆盖 在 珠 孔 上 端 。 花 粉 管 在 花柱 引导 组 织 中 穿行 后 进入 珠 孔 。 
花粉 管 在 生长 过 程 中 产生 腾 且 质 塞 (图 版 2.30) 。 两 个 助 细胞 在 受精 时 宿 存 。 花 粉 管 从 
一 个 助 细胞 进入 胚 赛 , 并 释放 出 两 个 相 贴 的 精子 (图 版 3:34) 。 精 子 分 开 后 呈 球 形 , 直径 
约 3.5um, 一 个 进入 卵细胞 , 另 一 个 进入 中 央 细 胞 (图 版 3.35, 38) 。 配 子 配合 的 核 融合 为 
有 丝 分 裂 前 型 (图 版 3:36, 37) 。 配 子 配合 的 最 终 标 志 是 雌雄 核 仁 的 合并 。 卵细胞 受精 后 
在 合 点 端 与 中 央 细胞 相 接触 的 一 面 产生 一 层 明显 的 筛 状 薄 壁 (图 版 3:40)。 此 层 薄 壁 在 
合子 分 裂 前 变 为 不 明显 。 两 极 核 在 受精 过 程 中 融合 (图 版 2:32)。 三 核 并 合 后 的 初生 胚 
乳 核 具 一 大 而 显著 的 核 仁 (图 版 2.33), 核 仁 直径 可 达 12km。 初 生 胚乳 核 形成 后 不 久 移 
向 受精 卵 (图 版 3.39) DUE PARE DRE EL TAH, BEER IS TIERE P R, 在 那里 进行 
第 一 次 分 裂 ( 图 版 3:40)。 

6. 胚乳 的 早期 发 育 

三 核 并 合 的 完成 一 般 早 于 配子 配合 。 在 受精 卵 核 内 肉 雄 核 仁 尚未 融合 时 ,初生 胚乳 
核 已 分 裂 形 成 多 个 细胞 。 胚 乳 发 育 为 细胞 型 。 初 生 胚乳 核 第 一 次 分 裂 为 横 裂 ,第 二 次 为 
纵 裂 ,形成 二 列 的 4 细胞 胚乳 (图 版 3:41)。 第 三 次 和 第 四 次 均 为 横 裂 , 分 别 形成 二 列 的 8 
和 16 细胞 胚乳 (图 版 3:9, 10). 

7. 古 胎 发 育 和 种 子 结构 

胚胎 发 育 类 型 尚 不 能 确定 。 偶 具 多 胚 现 象 (图 版 450) 。 传粉 受精 后 合子 的 休眠 期 
达 半 个 月 。 合 子 分 裂 前 极 性 增强 : 细胞 向 合 点 端 伸 长 , 核 位 于 合 点 端 , 珠 孔 端 为 一 个 大 液 
泡 。 

成 熟 种子 具 胚乳 。 胚 直 , 位 于 种 子 中 央 , 几 与 种 子 等 长 。 子 叶 椭圆 状 卵 形 至 卵 形 , 3E 

部 浅 心 形 至 深 心 形 ( 图 版 446) 。 子 叶 迹 2。 胚 与 胚乳 细胞 中 充满 糊 粉 粒 (图 版 3:45)。 胚 
与 胚乳 均 不 具 喜 树 碱 。 种 皮 薄 ,由 5 一 11 层 压 扁 的 细胞 组 成 (图 版 4:54, 55). 成 熟 种 子 
包 于 核果 的 内 果皮 内 , 萌发 时 借助 内 果皮 上 独特 的 三 角形 萌发 多 (图 版 4 和 97,53) 的 开裂 
伸 出 胚 根 。 萌 发 时 子叶 出 土 。 


讨 de 


关于 东亚 -北美 间断 分 布 的 植物 在 地 史上 的 关系 已 有 论述 (Li. H. 1.1952), Paw 
蓝 果树 属 植物 的 化 石 广 布 于 欧 亚 和 北美 大 陆 (Eyde et al. 1963), 这 种 分 布 格局 显示 了 它 
们 在 地 史上 的 联系 。 现 存 的 蓝 果树 属 植物 尽管 存在 遥远 的 地 理 隔 离 ,但 它们 的 胚胎 学 性 
状 显示 了 密切 的 联系 。 同 北美 蓝 果树 已 知 的 胚胎 学 特征 相 比 较 , 中 国 蓝 果树 两 性 花 的 雄 
BH 2M EARN, 花药 绒 秸 层 细胞 核 融合 成 多 倍 体 核 ,分泌 型 绒 秸 层 , 珠 被 维 管束 “U” 
字形 , 珠 孔道 在 传粉 期 呈 喇 叭 状 膨大 ,初生 胚乳 核 具 一 大 核 仁 ,子叶 基部 多 少 心 形 , 同 
N.sylvatica 的 一 致 (Eyde 1963; Mohana Rao 1972; Wangerin 1910); MAAN 2 心 皮 ， 
和 N. sylvatica, N. biflora 的 一 致 (Tandon et al. 1971); 胚珠 卵 形 , 合 点 端 较 宽 ,部 份 胚 
于 发 育 双 孢 型 ,和 N. biflora, N. aquatica 的 一 致 (Tandon et al. 1971); RRA AAR, 
F] N. aquatica, N. sylvatica 的 一 致 (Tandon et al. 1971; Mohana Rao 1972). Feb AR 
厚 珠 心 , 有 时 具 “T” 形 大 孢子 四 分 体 , 同 N. biflora 8] — 3 (Tandon et al. 1971) ; 花柱 道 
早期 开放 , 以 后 闭合 形成 引导 组 织 , 胚珠 具 单 珠 被 ,大 孢子 母 细胞 棉 形 , 功能 大 孢子 棉 形 ， 
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FURE 近 合 点 端的 无 功能 大 孢子 先 退 化 , 珠 心 冠 大 多 不 存在 , 抱 原 细胞 直接 发 育 
成 大 孢子 母 细胞 , 反 足 细胞 短命 ,种 子 包 在 具 三 角形 萌发 准 的 内 果皮 中 , 同 N. sylvatica, 
N. biflora, N. aquatica 的 一 致 (Tandon et al. 1971; Mohana Rao 1972; Eyde 1963)。 

从 现 有 的 胚胎 学 资料 看 ,中 国 蓝 果 树 和 北美 的 N.sylvatica 有 着 最 大 程度 的 相似 。 
Eyde(1963) 在 比较 了 东亚 和 北美 的 蓝 果树 后 , 认为 中 国 蓝 果树 在 营养 器 官 和 花 果 特征 上 
Ej N.sylvatica 相近 , 并 将 它们 同 N.bif lora 一 起 合并 在 一 个 种 群 复合 体 中 (the Nyssa 
sylvatica Complex) 。 目 前 的 研究 支持 他 的 这 一 看 法 。 然 而 , 在 胚乳 发 育 上 存在 着 显著 
的 区 别 : N. sylvatica 的 胚乳 发 育 为 游离 核 型 ,由 8 个 游离 核 形 成 细胞 胚乳 (Mohana 
Rao 1972), 而 中 国 蓝 果树 胚乳 为 细胞 型 , 并且 初生 胚乳 核 的 最 初 几 次 分 裂 方向 为 模 一 纵 
一 横 , [a] N. aquatica 的 一 样 (Tandon et al. 1971) 。 这 个 问题 有 待 于 进一步 研究 。 

从 比较 胚胎 学 角度 看 , 蓝 果树 属 植物 的 重要 的 胚胎 学 性 状 表 现在 : 

1. 花药 绒 秸 层 细胞 具 多 倍 体 核 ; 2. 单 珠 被 , 珠 被 维 管 束 呈 “U” 字 形 ; 3. 孢 原 细胞 直 
接 形成 大 孢子 母 细 胞 ; 4. 假 厚 珠 心 ; 5. 珠 心 冠 常 不 存在 ; 6. 胚 宫 发 育 为 单 孢 型 或 双 孢 型 ; 
7. 近 合 点 端的 无 功能 大 孢子 最 先 退 化 ; 8. 反 足 细胞 短命 ;9. 初生 胚乳 核 具 一 大 核 仁 ; 
10. 成 熟 胚 子叶 基部 多 少 心 形 。 

在 蓝 果树 属 和 山 荣 黄 科 的 关系 上 , Wangerin (1910) 认 为 前 者 为 双 珠 被 ,后 者 为 单 珠 
被 。 他 将 此 作为 两 者 分 隶 于 不 同 科 的 理由 之 一 。Melchior(1964) 在 修订 因 格 勒 系统 的 山 
茶 黄 目 时 ,也 将 其 作为 两 科 的 区 别 特征 之 一 。 现 在 看 来 , 东亚 和 北美 已 研究 过 的 蓝 果树 的 
胚珠 均 为 单 珠 被 , Wangerin 和 Melchior 的 这 条 理由 不 能 成 立 。Tandon 和 Herr, Jr. 
(1971) 曾 列举 8 条 蓝 果 树 科 区 别 于 山茶 黄 科 的 胚胎 学 特征 , 除 其 中 2 条 不 恰当 外 ,本文 支 
持 他 们 提出 的 6 条 区 别 特征 :1. 孢 原 细胞 直接 形成 大 孢子 坪 细 胞 ;2. 珠 心 顶端 组 织 由 
珠 心 表皮 细胞 平 周 分 裂 而 成 ;3. 薄 珠 心 ;4. 近 合 点 端的 无 功能 大 孢子 先 退 化 ;5. 无 珠 
心 冠 ; 6. ERTEKET AIE. SEAR. UREP RAE: 1. 孢 原 细胞 分 
裂 形 成 初生 周 缘 细 胞 和 初生 造 移 细 胞 ;2. 珠 心 顶端 组 织 具 3 一 4 层 周 缘 细胞 ;3. 厚 珠 
心 ;4. 近 珠 孔 端 的 无 功能 大 孢子 先 退 化 ; 5. 具 珠 心 冠 ;6. WEAR TOK T E, 偶 四 
孢 。 除 此 之 外 , 本文 作 者 认为 子叶 基部 形态 也 是 一 个 区 别 特 征 。 山 茶 英 属 子 叶 基 部 棉 
FE RUBE. 监 果 树 属 子叶 基部 则 多 少 心 形 。Mohana Rao (1972) 曾 认为 蓝 果树 属 游 
离 核 型 胚乳 发 育 不 同 于 山茶 英 科 的 细胞 型 胚乳 。 但 Tandon 和 Herr, Jr. (1971) T. 
作 及 本 文 工 作 均 显示 为 细胞 型 是 有 她 ,因而 Mohana Rao(1972) 提 出 的 这 个 看 法 看 来 不 
恰当 。 

最 后 应 当 指出 , Mohana Rao (1972) 以 及 Tandon 和 Herr, Jr.(1971) 在 讨论 蓝 果 
树 科 与 山 荣 黄 科 的 关系 时 所 用 的 蓝 果树 科 胚 胎 学 特征 实际 上 都 是 蓝 果树 属 的 ,并 未 包 
括 同 科 的 另外 两 个 单 种 属 : 喜 树 属 Camptotheca MEHR Davidia。 近 年 来 有 人 认为 
琪 桐 属 在 许多 方面 不 同 于 蓝 果 树 属 ,它们 有 着 较 琉 远 的 亲缘 关系 (Li,H. L.1954; Airy 
Shaw 1973; Takhtajan 1954, 1980; Melchior 1964). 此 ,要 深入 了 解 山 茶 黄 上 自 科 
间 、 属 间 关 系 , 尚 需 进一步 研究 喜 树 、 琪 桐 的 胚胎 学 特征 ,然后 ,综合 其 它 资料 再 作 进 一 
步 比 较 分 析 。 








6 期 陈 令 静 等 :中 国 蓝 果树 的 胚胎 学 研究 509 





参 * x W 
中 国 科学 院 中 国 植物 志 编 辑 委员 会 , 1983: 中 国 植物 志 。 第 52 卷 ,第 2 分 册 。 科学 出 版 社 ,北京 - 
PSE, REM, 1975: 中 国 植物 志 增 补 资料 ,2. AFR 四 川 大 学 学 报 ,1975 (0) :63—67. 
胡适 宜 , 1982: 被 子 植物 胚胎 学 。 人 民 教 育 出 版 社 ,北京 。 
胡适 宜 , 朱 激 , 1979: 高 等 植物 受精 作用 中 雄性 核 和 峻 性 核 的 融合 。 植 物 学 报 ,21(1): 1 一 10， 
{ 5 ] RUA DERRE, 1984: 中 草药 有 效 成 分 分 析 法 。 下 册 。 人 民 卫 生出 版 社 , 北京 。358 一 361。 
Airy Shaw, H. K., 1973: Davidiaceae in Willis: Dict. Flow. Pl. & Ferns,ed. 8,342. 
[7] Bhojwani, S.S. & Bhatnagar, S. D. 1974: The embryology of angiosperms. Vikas Publishing House PVT 

















LTD, New Delhi. 

8] Chopra,R. N. & Kaur. H. 1965; Some aspects of the embryology of Cornus. Phytomorphology. 15: 353 一 
359. 

9 ] Cronquist, A., 1981: An integrated system of classification of flowering plants. Columbia Univ. Press, New 
York. 


[10] Davis, G.L., 1966: Systematic embryology of the angiosperms. John Wiley and Sons Inc., New York. 
[11] Eyde, R.H., 1963: Morphological and paleobotanical studies of the Nyssaceae. I. A survey of the modern 
species and their fruits. J. Arnold Arbor., 44: 1—59. 
[12] Eyde,R. H. & Barghoorn, E. S. 1963; Merphologisal.a and paleobotanical studies of the Nyssaceae. II. The 
fossil record.J. Arnold Arbor., 44: 328—376. 
[13] Goldblatt, P., 1978: A contribution to cytology in Cornales. Ann. Missouri Bot, Bard., 65: 650—655. 
[14] Herr, J.M. Jr, 1984: Embryology and taxonomy in Johri, B. M. (ed.) : Embryology of angiosperms. Spring- 
er- Verlag, Berlin. Heidelberg, New York and Tokyo. 
[15] Li, H.L., 1952: Floristic relationships between eastern Asia and eastern North America. Trans. Amer. 
Philos. Soc.,n.s., 42(2): 371—429. 
[16] , 1954: Davidia as the type of a new family Davidiaceae. Lloydia, 17: 329—331. 
[17] Melchior, H., 1964: Davidiaceae in Engler, A.: Syllabus der Pflanzenfamilien. ed. 12,2:368. 
18] Mohana Rao, P.R., 1972: Embryology of Nyssa sylvatica and systematic consideration of the family 
Nyssaceae. Phytomorphology, 22: 821. 
[19] Sohma, K., 1963, 1967: Pollen morphology of the Nyssaceae. I. Nyssa and Camptotheca. II. Nyssa and 
Davidia. Sci. Rep. Tohoku Imp. Univ. Ser. IV. 29: 389—392., 1963; 33: 527—532, 1967. 
20] Takhtajan, A.L., 1954: Davidiaceae. Proiskh. Pokruitosem. Rast. 89. 
21] , 1980: Outline of the classification of flowering plants (Magnoliophyta). Bot. Rev., 46 (3): 225—359. 
22] Tandon, S.R. & Herr, Jr., J. M. 1971: Embryological features of taxonomic significance in the genus 
Nyssa. Canad. J. Bot.,49: 505—514. 
23] Titman, P. W., 1949: Studies in the woody anatomy of the family Nyssaceae. J. Elisha Mitchell Sci. Soc., 
65:245—261. 
24] Wangerin, W., 1910: Nyssaceae in Engler, A. (ed.): Das Pflanzenreich.Heft 41 (iv. 220a) : 1 一 20, Leipzig. 











t 

版 说 明 
图 版 1 1. 4 月 份 的 花芽 ,胚珠 和 雄蕊 均 未 形成 x97; 2. 子 房 室 未 封闭 的 花 x 39; 3. 具 两 枚 雄 划 的 两 性 花 x 245 
4. 胚珠 侧面 观 , 示 胚 珠 倒 生 , 悬 垂 , 具 单 珠 被 , 维 管束 进入 珠 被 , 呈 “U "字形 , 珠 孔道 张 开 x 62; 5. ERER WE 
BRON JE x 62; 6—9. 珠 被 细胞 原生 质 穿 辟 现象 的 不 同时 期 X964; 10 一 15. 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 x 964, 10. 花束 
期 ,11. 双 线 期 ,12. 末期 - 工 ,13. 中 期 ~ 本 ,14, 15. 十 字形 和 四 面体 形 四 分 体 ;16. 小 孢子 母 细胞 时 期 的 花药 横 切 (局 
部 ), 中 层 2 一 4 层 , 绒 千 层 1 层 ,局 部 2 层 x 385; 17. 花药 绒 千 层 细胞 两 核 柄 合 x 1642; 18. 花药 绒 息 层 细胞 核 内 有 
丝 分 裂 x 1642。 
图 版 19. 花药 绒 秸 层 细胞 中 的 多 倍 体 核 x 1642; 20. 单 核 时 期 花粉 x 964; 21. 乌 氏 体 (箭头 ) 和 花粉 x 1139; 22. 
eb DUA Ae CT REA BA 96423. 大 孢子 母 细胞 , 珠 心 顶端 一 个 表皮 细胞 已 平 周 分 型 X964; 24-26. KAFEA 
胞 减 数 分 裂 x 964, 24. 未 期 - 工 ,25. 二 分 体 , 珠 心 顶端 具 完全 的 两 层 细胞 , 26. 线形 四 分 体 ,第 三 大 孢子 先 于 第 一 — 
大 孢子 压 扁 退 化 ; 27. 攀 形 的 功能 大 孢子 x 964; 28. HERNE x 964; 29. 四 核 时 期 胚 囊 x 385; 30. 珠 孔道 中 具 
IBF RG HEY ACIE < 964; 31. 花粉 管 (T) 与 助 细胞 丝 状 器 (F) 相 接触 x 964; 32. 两 极 核 在 融合 ,精子 核 仁 (箭头 ) 出 现 
看 其 中 一 个 极 核 内 X 964; 33. 其 一 个 大 核 仁 的 初生 胚乳 核 , 成 膜 原 体 (箭头 ) 形 成 x 964. 
图 版 3 34. 花粉 管 ( 细 箭 头 ) 释 放出 两 个 相 贴 的 精子 ( 粗 箭头 ) x 964; 35. 进入 卵细胞 的 精子 (箭头 ) x 964; 36 受精 
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Nh RAAF RB) 雌雄 核 的 染色 线 混 合 x 1642; 37. 合子 , 肉 雄 核 仁 已 融合 96438. 中 央 细 胞 中 的 精子 CE 
3k) x 964; 39. 初生 胚乳 核 向 合子 靠拢 x 964; 40. 合子 合 点 端 壁 增 厚 ,并 具 许 多 孔道 (箭头 ), ERA RY GB 
分 裂 x385;41, 是 乳 细胞 第 二 次 分 列 ( 纵 裂 ) , 珠 孔 端 胚乳 细胞 已 形成 两 子 核 X385;42. 8 细胞 胚乳 (局 部 ) x 198; 43. 
稍 迟 的 二 列 细胞 胚乳 (局 部 ) x 198; 44. 早期 多 列 细 胞 的 胚乳 (局部) x 385; 45. 成 熟 胜 乳 细胞 中 的 糊 粉 粒 x 385。 

图 版 4 46. 基部 深 心 形 的 子叶 x 13:47. 正 萌发 的 种 子 ,内 果皮 萌发 办 开裂 x 13; 48. RAG RMA RE 013549. 单 
室 与 两 室 的 果实 横 切 x 13; 50. 在 同一 个 正 萌发 的 种 子 中 的 两 胚 13; 51. 不 完全 两 室 的 子 房 x 24; 52. 种 子 背 腹面 观 
x13:53. 萌发 瓣 背 腹面 观 x 13; 54 一 55。 种 皮 与 胚乳 最 外 层 (箭头 ) x 385, 54. 在 种 子 中 肋 区 , 55. 在 种 子 边 缘 区 。 





Explanation of Plates 


Plate 1 1!.Flower bud in April, ovule and anther not developed x 97; 2. Stylar canal at early stage x 39; 

3. Two-stamened hermaphrodite flower x 24; 4. Ovule lateral view, showing U-shaped vascular strand and 
anatropous, unitegmic and pendulous feature x 62; 5. Ovule frontal view, showing broad chalaza and narrow 
micropyle x 62; 6—9. Different stages of intercellular migration of the protoplasm of integumental cells x 964; 10— 
15. Meiosis of microspore mother cell x 964, 10. bouquet stage, 11. diplotene, 12. telophase—I, 13. metaphase- [I , 

14, 15. decussate and tetrahedral tetrads; 16. Cross section of anther (in part)at microspore mother cell stage, two to 
four layers of the middle layer, one to two layers of tapetum x 385; 17. Nuclear fusion of tapetal cell x 1642; 

18. Endomitosis of tapetal cell x 1642. 

Plate 2 19. Polyploid nuclei of tapetal cell x 1642; 20. One-celled pollen grain x 964; 21. Ubisch bodies (arrow) 
and Pollen grains x 1139; 22. Single hypodermal archesporial cell x 964; 23. Megaspore mother cell; periclinal divi- 
sion of one of the apical nucellar cell x 964; 24-26. Meiosis of megaspore mother cell x 964; 24. telophase-T; 

25. dyad; two complete layers of nucellar apex; 26. linear megaspore tetrad; chalazal megaspore enlarged and func- 
tional, metachalazal (third micropylar) megaspore compressed and degenerated first; 27. Wedge-shaped functional 
megaspore X 964; 28. 2-nucleate megagametophyte x 964; 29. 4-nucleate megagametophyte x 385; 30. Callose plug 
formed in pollen tube in micropylar canal x 964; 31. Pollen tube ( T) in contact with the filiform apparatus (F) of 
synergids x 964; 32. Male nucleolus (arrow)emerging in one of the two fusing polar nuclei x 964; 33. Big nucleolus in 
primary endosperm nucleus; formation of phragmosome (arrow) x 964. 

Plate 3 34. Two contacting sperms (broad arrow) released from pollen tube (narrow arrow) x 964; 35. Sperm (ar- 
row) in egg cell x 964; 36. Male nucleolus(arrow) in nucleus of zygote, male and female chromatic thread mixing x 

1642; 37. Zygote, male and female nucleoli mixed x 964; 38. Sperm (arrow) in central cellx 964; 39. Primary 
endosperm nucleus shifting to zygote x 964; 40. Sieve-like thickening of zygote wall (arrow) in chalazal end; primary 
endosperm nucleus dividing in the middle of the embryo sac x 385; 41. Second division of endosperm cell is vertical, 

the micropylar endosperm cell is in its telophase x 385; 42. Endosperm in eight—celled stage x 198; 43. Later biseriate 
endosperm (in part) x 385; 44. Earlier multiseriate endosperm (in part) x 385; 45. Aleurone grains in mature 
endosperm cells x 385. 

Plate 4 46. Cotyledon with a cordate base X 13; 47. Germinating seed, germinating valve of endocarp splitting x 

13; 48. Endocarp with germinatirig valve removed x 13; 49. Cross section of unilocular and bilocular fruits x 13; 
50. Two seedlings in one germinating seed x 13; 51. Incompletely bilocular ovary x 24; 52. Dorsal and ventral view 
of seed x 13; 53. Dorsal and ventral view of germinating valve x 13; 54— 55. Seed coat and outermost layer of 
endosperm (arrow) x 385, 54. in midrib area, 55. in marginal area. 
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Chen Ling-jing et al.: Embryology of Nyssa sinensis Oliv. (Nyssaceae) Plate | 
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Chen Ling- jing et al.: Plate 2 
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Chen Ling- jing et al.: Plate 4 
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